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Alimentation directe de la déchiqueteuse à partir d'un tracteur•débusqueur•porteur . Photo POLGE.
Photo POLGE. Déchiquetage d'un arbre de 25 cm de diamètre.
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EXPLOITATION DE LA TOTALITÉ
DE LA PARTIE AÉRIENNE DES ARBRES
(Situation en France en fin d'année 1977)





En dehors de ses emplois traditionnels, le bois, ressource naturelle renouvelable d'importance
majeure ne nécessitant par ailleurs que peu d'énergie pour sa mise en oeuvre, apparaît de plus
en plus aux responsables de l'économie ou de l'industrie comme une source possible de
matières premières (xylochimie) ou même d'énergie.
Même si ces utilisations nouvelles ne se développaient pas, il n'est nullement exclu que les
Pouvoirs publics, n'étant plus à même pour des raisons de déséquilibre de la balance commer-
ciale, de maintenir à la fois le niveau des importations des produits pétroliers et des produits
de l'industrie du bois (rondins de râperie, pâtes et papiers notamment), accordent une priorité
aux premiers, dont la disponibilité nationale est insuffisante, au détriment des seconds pour
lesquels, au contraire, la ressource existe en abondance à l'intérieur de l'hexagone.
Dans l'une et l'autre hypothèse, le problème d'une meilleure utilisation de l'arbre entier se pose.
On ne dispose pas de données globales pour la France quant à la proportion réellement utilisée
de la matière ligneuse produite
. En Finlande, le volume des coupes se répartit en moyenne
d'après Pentti Hakkila (Additional raw material for the forest industry by intensified recovery
of wood . Economic Review, n° 2, 1975) de la façon suivante :
—




— déchets : bois de tiges abandonnés y compris écorces	 6 %
branches y compris écorces et feuillages	 23 %
souches et racines y compris écorces 	 12 %
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Ainsi, dans ce pays, et la situation en France est sans doute assez semblable, n'est effective-
ment utilisée qu'un peu plus de la moitié du volume produit.
On savait déjà que certains pays étrangers, et non des moindres au point de vue forestier,
avaient pris des dispositions pour tirer parti à des fins papetières d'une plus grande proportion
de la biomasse produite : exploitation des souches résineuses en Scandinavie (50 000 Vlan en
Finlande en 1976, mise en route d'une unité de 450 000 m'lan en Suède en 1977), fabrication
en forêt aux États-Unis en 1975 de 1 460 000 tonnes de plaquettes papetières d'arbres entiers
(souches exclues) servant à l'approvisionnement de 114 usines de pâtes . Mais on avait jusqu'ici
l'impression que la France, malgré les 8 milliards de déficit de sa balance commerciale « bois
en 1976, restait à la traîne dans ce domaine, en dehors de quelques réalisations de faible am-
pleur et de caractère encore expérimental.
Cette situation est en train d'évoluer rapidement sous l'impulsion du Groupement européen de
la cellulose qui a souvent innové dans le passé en matière d'exploitations forestières de bois
de papeterie (transport de perches en grande longueur, bottelage) et qui a franchi en 1977 un
nouveau pas en adoptant sur une grande échelle les techniques de déchiquetage en forêt
d'arbres entiers (partie aérienne seulement).
LES NOUVEAUX CHANTIERS MÉCANISÉS DE DÉCHIQUETAGE EN FORET
DU GROUPEMENT EUROPÉEN DE LA CELLULOSE
Le Groupement européen de la cellulose, qui regroupe les quatre usines de pâtes de Saint-
Gaudens, Alizay, Harnoncourt et Strasbourg, produit annuellement 630 000 tonnes de pâtes cor-
respondant à l'exploitation de 2 300 000 m' de bois frais
. Les problèmes d'approvisionnement
en bois de trituration sont donc pour lui très importants et il n'est pas surprenant que l'abais-
sement des coûts d'exploitation et la récupération maximale de la matière première soient au
premier plan de ses préoccupations.
Après quelques expériences préliminaires, il a dans le courant de l'année 1977, mis en route
cinq chantiers de déchiquetage répartis dans les zones d'approvisionnement de ses usines de
Saint-Gaudens, d'Alizay et d'Harnoncourt.
Ces chantiers, encore appelés cirques «, comportent des engins d'abattage, des tracteurs-
débusqueurs-porteurs en nombre variable en fonction de la distance de débardage, une centrale
de mise en copeaux et plusieurs camions de grande capacité qui transportent directement les
plaquettes aux usines de pâtes.
Les photographies qui illustrent ce compte rendu ont été prises sur un chantier de la forêt de
Hesse (Meuse) qui approvisionne l'usine d'Harnoncourt, elle-même située en Belgique, mais à
proximité immédiate de la frontière française
. Le peuplement exploité est un taillis feuillu de la
zone rouge de Verdun coupé à blanc-étoc avant enrésinement ; le volume sur pied est de l'ordre
de 250 stères à l'hectare.
Contrairement à certains autres « cirques du Groupement européen de la cellulose où l'abat-
tage et la constitution des charges élémentaires se font par des tracteurs-porteurs munis d'un
sécateur hydraulique, le chantier de Hesse est encore exploité par des tronçonneuses à chaînes,
et les bûcherons mettent manuellement en javelles les perches au fur et à mesure de leur
abattage.
Le débusquage se fait sur des longueurs de 300 à 400 m par trois engins tout-terrain munis
d'une grue hydraulique qui dépose les perches à l'intérieur d'un berceau de grande contenance ;
la charge transportée à chaque voyage est de l'ordre de 4 tonnes . Les tiges les plus longues
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Soufflage des plaquettes tout venant dans le conteneur.
Photo POLGE .
Photo POLGE.
Unité de transport de 22 tonnes.
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sont tronçonnées à la seule fin d'éviter que leurs extrémités ne traînent par terre et ne se
mélangent de terre et de cailloux qui viendraient endommager les couteaux de la déchiqueteuse.
Les charges s'ont, soit déchargées directement dans l'unité centrale de déchiquetage, soit mises
en dépôt autour de celle-ci pour lui assurer un volant d'approvisionnement.
Cette unité comporte essentiellement sur le même bâti mobile une grue hydraulique à pinces
qui prend un ensemble de perches et les dépose sur un convoyeur métallique ; la charge est
ainsi acheminée vers un gueulard où elle passe entre deux cylindres nervurés tournant en sens
contraire qui l'entraînent vers la déchiqueteuse elle-même ; celle-ci, d'un modèle classique est
du type à disques, portant trois couteaux radiaux décalés de 120° l'un par rapport à l'autre . Son
moteur a une puissance de 260 chevaux et elle accepte des arbres jusqu'à 40 cm de diamètre.
Les plaquettes et menus fragments sont directement soufflés par une tuyère orientable dans
des conteneurs de grande capacité qui assurent le transport vers l'usine ; chacune de ces
remorques a une capacité de 22 tonnes et le temps de chargement, donc de mise en copeaux
du volume correspondant, est de 45 minutes . Trois camions assurent, à raison de deux rotations
par jour, le transport à Harnoncourt qui est distant d'environ 80 km . La déchiqueteuse ne fonc-
tionne donc pas en permanence, ce qui permet, durant les temps morts, d'assurer l'entretien
(changement des couteaux notamment) ; malgré ce travail à temps partiel, cette unité de déchi-
quetage du Groupement européen de la cellulose a une capacité de production de plaquettes
tout venant d'environ 30 000 tonnes par an.
AVANTAGES DE L'EXPLOITATION D'ARBRES ENTIERS
Le premier avantage de cette nouvelle technique d'exploitation est d'assurer une meilleure récu-
pération de la matière première disponible . Aux États-Unis où les produits abandonnés sur
coupe dans les exploitations traditionnelles sont particulièrement importants, on considère que
l'utilisation de la totalité de la partie aérienne et des petits bois permet d'augmenter de 50 à
100 % la récolte sur une surface donnée . Les estimations du Groupement européen de la
cellulose sont quelque peu différentes, ce qui n'est pas étonnant, compte tenu de la meilleure
récupération qui caractérise les exploitations françaises, mais le gain atteint cependant entre
20 et 40 % suivant les chantiers.
Un autre avantage tient aux facilités apportées aux reboisements ultérieurs : l'incinération des
rémanents tend à se raréfier en France et l'usage se répand de plus en plus de mettre en
andains les produits abandonnés en cours d'exploitation ; ces andains apportent une gêne
considérable dans les parcelles en cause et aboutissent à la stérilisation de surfaces non
négligeables ; aux États-Unis, on considère qu'avec les méthodes d'exploitation traditionnelles,
la proportion de la superficie qui est ainsi soustraite aux reboisements est de l'ordre de 17 %
alors que dans le cas de l'utilisation de la totalité de la partie aérienne, ce chiffre descend
à 9 % seulement.
L'exploitation et le déchiquetage d'arbres entiers permettent également de pallier la pénurie de
main-d'oeuvre forestière : non seulement le nombre de personnes employées dans un « cirque »
est de l'ordre de cinq fois plus faible que celui qui serait nécessaire pour produire la même
quantité de plaquettes de papeterie suivant les méthodes traditionnelles, mais encore cette
main-d'oeuvre est à 100 % formée de spécialistes capables de conduire, d'entretenir et, dans
une certaine mesure, de réparer des engins mécaniques perfectionnés, et de ce fait convena-
blement rémunéré.




Enfin, ces nouvelles techniques d'exploitation devraient permettre de réduire dans une large
mesure la sous-exploitation des forêts françaises liée à un morcellement excessif ; on peut
penser en effet que la meilleure récupération des produits et le rendement plus élevé de la
main-d'oeuvre rendront rentable la récolte des bois tout venant destinés à une quelconque indus-
trie de trituration sur des surfaces actuellement inexploitées en raison du coût trop élevé de
l'exploitation et de la proportion trop faible des produits récupérés.
INCONVÉNIENTS DE L'EXPLOITATION D'ARBRES ENTIERS
Incidences sur les cuissons papetières
La présence en mélange avec les plaquettes provenant du déchiquetage d'arbres entiers
d'éléments indésirables : écorces, brindilles, feuilles et aiguilles, est à l'origine d'un certain
nombre d'inconvénients au niveau industriel ; parmi les plus graves, le Groupement européen de
la cellulose signale :
une plus forte consommation des produits chimiques,
des usures mécaniques dues au sable,
une diminution du rendement en pâte,
des encrassements importants des tubes d'évaporateur,
une surcharge des ateliers de récupération,
une moins bonne égouttabilité de la pâte sur les filtres,
une diminution des rendements en sous-produits,
des difficultés à maintenir un bon niveau de propreté des pâtes.
Le Groupement européen de la cellulose considère que, pour que ces inconvénients ne devien-
nent pas rédhibitoires, la proportion de plaquettes tout venant provenant du déchiquetage d'ar-
bres entiers ne doit pas excéder 6 % de la charge des lessiveurs (dans le cas des cuissons
Kraft) ; or ce pourcentage est d'ores et déjà souvent atteint pour les usines de Harnoncourt
ou de Saint-Gaudens ; le problème se pose donc de façon urgente d'améliorer la qualité des
copeaux d'arbres entiers en réduisant notamment leur taux d'écorce.
Des recherches ont été entreprises aux États-Unis depuis plusieurs années pour résoudre ce
problème ; différentes méthodes ont été mises au point à cet effet et le procédé qui est le plus
utilisé est le procédé Hosmer qui comporte quatre phases :
—
un classage préliminaire qui élimine déjà les fines dont une part importante est consti-
tuée par l'écorce,
—
un étuvage à la vapeur pour réduire l'adhérence de l'écorce sur le bois,
—
une compression par pressage des copeaux entre deux rouleaux dont l'écartement est
inférieur à leur épaisseur moyenne, ce qui a pour effet de réduire une forte proportion des
écorces en petites particules indépendantes,
— un post-classage qui sépare à nouveau les fines produites en cours de compression.
D'autres méthodes de séparation ont été proposées en utilisant notamment des techniques de
soufflage-aspiration à simple ou multiples étages, et il semble que les meilleurs résultats soient
obtenus en combinant les deux méthodes précédentes.
Le Groupement européen de la cellulose, pour sa part, a obtenu une aide de la Délégation
générale à la recherche scientifique et technique (D .G .R .S .T .) pour adapter le procédé Hosmer
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aux produits de la forêt française ; de nombreux paramètres influent sur le rendement de
l'écorçage en fonction :
— de la nature du matériau : essence, type de copeaux, date d'abattage et durée de
stockage avant écorçage,
— des conditions d'étuvage : pression de vapeur et durée,
— des réglages de la machine de compression : écartement des rouleaux, pression sur les
rouleaux, rapport entre la vitesse de la bande d'alimentation et la vitesse de rotation des
rouleaux.
Il apparaît que le facteur le plus important est l'écartement des rouleaux : au fur et à mesure
qu'on réduit celui-ci, on abaisse le pourcentage de l'écorce, mais au prix d'une augmentation
de la perte en bois ; les meilleurs résultats obtenus sur le pilote industriel de Saint-Gaudens
l'ont été aux conditions suivantes :
— température d'étuvage : 115-125 °C,
— durée d'étuvage : 5 à 11 minutes,
— écartement des rouleaux à vide : 0,3 mm,
-
pression sur les rouleaux : 250 kg/cm linéaire.
L'efficacité du traitement varie suivant les essences et les résultats moyens suivants ont été
obtenus :
Essences % d'écorce initial % d'écorce final Perte en bois en
Chêne	 21,2 10,0 4,4
Charme	 14,2 6,1 2,8
Châtaignier	 15,6 4,0 7,2
Mélange feuillu	 18,8 7,8 4,8
Si l'on ne retient que cette dernière ligne, on voit que l'on peut éliminer 65 % des écorces au
prix d'une perte en bois inférieure à 5 %, cette perte n'étant d'ailleurs pas totale puisque l'en-
semble des refus obtenus au terme du traitement d'écorçage sert à fournir de l'énergie à l'usine.
Lorsque l'on compare les paramètres des cuissons de copeaux non écorcés et écorcés, on
observe que la consommation de soude active (par rapport au poids sec de bois) est de 24,6
au lieu de 21,8 que le rendement augmente de 41,7 à 45,1 %, que le pourcentage de rejets
à la cuisson diminue de moitié (1,4 contre 2,8) et que l'indice de permanganate passe de 24,4
à 23,1.
Incidences sur le sol de la foret
L'exportation d'une proportion accrue de la biomasse doit entraîner des effets sur les propriétés
physiques, chimiques et biologiques des sols concernés ; la quantité supplémentaire de
matières organiques enlevées dans le cas du déchiquetage de la totalité de la partie aérienne
peut atteindre jusqu'à 50 tonnes de matières sèches par hectare ; cependant, l'aspect le plus
important a trait au bilan des éléments minéraux du sol indispensables à la nutrition des arbres.
Dans un sol sableux sur lequel on enlève tous les 30 ans la totalité de la partie aérienne d'un
peuplement de tremble, Boyle et ses co-auteurs ont trouvé que l'apport par les précipitations
et par l'altération de la roche-mère pendant toute la durée de la révolution était supérieur à
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l'exportation faite au moment de la coupe pour l'azote, le phosphore et le potassium, mais
sensiblement inférieur pour le calcium [Boyle (J
.R .), Phillips (J .J .) and Ek (A .R .), Journal of
Forestry, vol . 71, n° 12, 1973, p
. 760j . Cette façon de concevoir les choses est cependant sujette
à caution car les auteurs ne tiennent pas compte des éléments entraînés par les eaux de drai-
nage ; d'autre part, ils éludent le fait que l'exportation de la partie des végétaux qui habituelle-
ment rentre dans le cycle biologique peut aboutir à une désaturation du complexe absorbant
que l'altération des réserves du sol ne compense pas forcément.
Quoi qu'il en soit, il est certain que des études poussées de bilans en éléments nutritifs du sol
doivent être faites pour les différentes essences dans différents types de stations afin de déter-
miner s'il y a effectivement danger d'appauvrissement, et dans l'affirmative quelle quantité
d'éléments minéraux doit être apportée sous forme de fertilisation pour compenser l'exportation
accrue qu'entraîne l'exploitation de la totalité de la partie aérienne.
On doit cependant observer que la méthode qui consiste à mettre en andains les rémanents
d'exploitation peut dans certains cas s'avérer encore plus dommageable pour le sol car, non
seulement les zones de reboisement situées entre les andains subissent la perte des éléments
minéraux de la totalité de la partie aérienne, mais encore la mise en andains elle-même, souvent
faite à l'aide de bouteurs, a pour effet d'entraîner un rabotage des couches humifères, et par
conséquent une dégradation des conditions physiques du sol.
CONCLUSION
Il faut semble-t-il se garder de deux excès contraires :
• Le développement du déchiquetage en forêt d'arbres entiers peut sembler explosif
(aucun chantier en 1976, cinq en 1977, plus un sixième en instance de démarrage pour le
compte d'une société d'exploitation indépendante du Groupement européen de la cellulose), et
on pourrait par suite penser qu'à brève échéance la quasi totalité des bois de trituration sera
exploitée ainsi.
En fait, le Groupement européen de la cellulose ne prévoit qu'un taux d'approvisionnement en
copeaux d'arbres entiers de 45 % au maximum dans 5 à 6 ans ; encore faudra-t-il, pour atteindre
cet objectif, achever les études d'écorçage sur pilotes industriels et mettre en place des instal-
lations en vraie grandeur dans les différentes usines.
• L'autre excès consisterait à croire que le mode d'exploitation décrit plus haut ne peut
s'appliquer qu'à des coupes rases de taillis . Il n'en est rien car il existe maintenant des engins
d'abattage à sécateur hydraulique de faible empattement et à court rayon de braquage capables
de couper et de transporter verticalement ensemble un lot de perches, donc de rassembler en
des points de chargement commodes des produits d'éclaircie qui peuvent dès lors être utilisés
à l'alimentation d'une unité de déchiquetage en forêt
. De même, les engins déhusqueurs-
porteurs modernes peuvent récolter et transporter des houppiers de gros arbres pour peu qu'ils
aient subi au préalable un début de façonnage.
On peut donc dire que, lorsque les conditions sont favorables, et en particulier lorsque la den-
sité du réseau routier permet une approche suffisante de l'unité centrale de déchiquetage, tous
les types de coupes sont susceptibles de fournir, à partir de produits actuellement sous-utilisés
ou inutilisés, des plaquettes forestières tout venant et de contribuer ainsi à un meilleur appro-
visionnement des usines de pâtes, de panneaux de fibres et aussi de panneaux de particules
pour lesquelles les difficultés entraînées par la présence d'écorce sont sensiblement moindres.
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Quant aux nouvelles utilisations éventuelles du bois comme source de produits chimiques ou
d'énergie, on peut penser que les industriels concernés sont quelque peu rebutés par les pro-
blèmes découlant de la diversité de la ressource ou de l'exploitation et du transport de charges
encombrantes et hétéroclites . Le développement de méthodes d'exploitation aboutissant à la
livraison directe en usine de la matière première sous forme de plaquettes à peu près calibrées
et de manipulation facile par voie pneumatique ou par convoyeur à bandes est, dans cette
optique, particulièrement bienvenu .
Hubert POLGE
Directeur de recherches
Station de recherches sur la qualité des bois
CENTRE NATIONAL
DE RECHERCHES FORESTIÈRES




Savez-vous que les nouvelles voitures Corail de la S .N .C .F . ont un plancher porteur en bois ?
Le plancher d'une telle voiture (50 m 2 ) est composé d'un bac nervuré en tôle d'acier garni de
petites lambourdes de bois qui supportent, avec une cale caoutchouc, une feuille de plomb (au
niveau des boggies), un panneau de fibre de bois de 10 mm, une feuille de contreplaqué de
15 mm (label Extérieur CTB-X) puis un nouveau panneau de fibre de 10 mm . Le contreplaqué est
fixé par boulons aux poutrelles transversales à travers les lambourdes . Le panneau supérieur
est collé au contreplaqué en même temps qu'est posé le revêtement de sol . L'ensemble donne
un plancher souple, avec une bonne isolation thermique et acoustique, peu sensible aux vibra-
tions, résistant aux infiltrations d'eau.
Le confort de chaque voiture Corail est ainsi dû à l'emploi de plus de 3/4 m' de contreplaqué
et 1 m' de panneaux « Phaltex
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